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化学实验室“教考联动”安全教育体系构建与实践
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摘要：实验室安全是实践教学、科研活动顺利开展的重要前提。目前我国化学实验室安全事故时有发生，反映出安

全宣传教育碎片化、表层化、边缘化等问题，加强实验室人员安全教育势在必行。在分析实验室安全教育现状的基

础上，从安全理论教学、安全实践教学、安全教育考核三个层面构建“教考联动”的化学实验室安全教育体系，推

进常态化、多样化、全程化安全教育，有效提升了学生的安全素质，创造了和谐的校园环境，为其他高校实验室安

全教育提供了借鉴。 
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Construction and Practice of a Safety Education System on 
“Teaching-Examination Linkage” in Chemical Laboratories 
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National Experimental Teaching Demonstration Center for Military Pharmacy, Naval Medical University, Shanghai 200433, China. 

 

Abstract:  Laboratory safety is an important prerequisite for the effective conduct of practical teaching and scientific 

research activities. At present, the safety accidents of chemical laboratory in China occur frequently, reflecting the 

safety education was fragmented, superficial, and marginalized. It is imperative to strengthen safety education for 

laboratory personnel. This paper analyzes the current state of safety education in laboratories and proposes a safety 

education system based on “teaching-examination linkage” structured around three key components: safety theory 

instruction, safety practice training, and safety education assessment. This approach facilitates regular, diversified, 

and whole-process safety education, significantly enhancing students’ safety awareness and competency, fostering a 

harmonious campus environment, and providing a valuable reference for laboratory safety education in other colleges 

and universities. 
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高校实验室是学生进行实验学习、科研训练、实战竞赛的主要场所，是培养高素质人才的重要

基地[1]。实验室安全一直是保证师生人身安全、教研工作有序进行的基本需要[2]。近年来，教育部对

高校实验室安全建设提出具体要求和明确规定，先后出台了一系列文件和法规，包括《教育部办公

厅关于加强高校教学实验室安全工作的通知》《关于加强高校实验室安全工作的意见》《教育系统安

全专项整治三年行动实施方案》《关于开展加强高校实验室安全专项行动的通知》和《高等学校实验

室安全规范》。要求各地各校树牢安全发展观念，持续开展安全教育，加强知识能力培训，做到安全

教育的“入脑入心”，达到“教育一个学生、带动一个家庭、影响整个社会”的目的[3,4]。 
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化学实验室涉及大量危险化学品、仪器设备、电气机械、废弃物等，安全隐患分布广，常发生

一些危害较大的事故[5]，如2021年10月江苏某大学材料化学实验室爆炸起火，造成2人死亡，9人受

伤；2022年4月湖南某大学材料科学与工程学院发生铝粉爆燃，造成1名学生全身大面积烧伤[3,4]。这

些惨痛的事故给国家财产、社会安定、家庭幸福带来消极的影响。对近十年化学实验室安全事故进

行梳理，发现人的不安全行为是事故发生的主要原因，反映出高校实验室安全教育仍存在薄弱环节，

加强安全培训刻不容缓[6,7]。 

军事药学国家级实验教学示范中心(海军军医大学) (后文简称“中心”)面向我校药学、中药学、

生物技术、医学等10个本科专业开设化学实验课程20门，年均实验人时数近4万。另外，中心承担的

大学生创新实践孵化课题、毕业设计、化学实验技能竞赛等活动日趋广泛，安全隐患增多，守住实

验室安全红线愈发责任重大。为此，中心将实验室安全工作作为重大的政治任务来抓，经过多年的

教学探索，形成了常态化、多样化、全程化“教考联动”化学实验室安全教育体系。该体系的实施

为实验室的高效安全运行和人才培养质量的提高奠定了基础，相关经验能为其他高校实验室安全教

育提供参考。 

 
1  化学实验室安全教育现状分析 

随着我国科技创新和高等教育事业的飞速发展，高等院校学生人数不断增加，实验室规模不断

扩大，其承担的教学和科研任务也日益增多，实验室安全问题越发凸显。近年来，国内许多高校对

实验室安全的重视程度不断提升，完善实验室软硬件设施和安全管理机制，开设实验室安全课程作

为必修课，丰富安全教育内容、建设安全教育考试培训系统、营造良好的实验室安全文化，提出了

多种实验室安全教育新理念、新策略并进行探索实践[7–10]。这些举措对提高实验室安全教育效果具

有积极的意义。 

化学类实验室相较于生物、机电等实验室，安全事故发生数目最多[11]，这暴露出实验室安全教

育依然存在薄弱环节。目前我国多数高校实验室安全课程仍以理论讲解为主，消防应急逃生演练、

实验室安全事故模拟等实践教学占比仍有待提高，这导致学生对危险感知较弱，面对突发事件时不

能积极地采取有效措施[12]。此外，不同专业开展的实验项目所用到的仪器设备、试剂药品、水电气

等存在明显差异，通识性的化学实验室安全教育缺乏针对性，当前多数高校安全教育尚不能根据不

同专业的实际情况做到“因人制宜”[13]。安全教育评价主要检验学生对安全知识、安全操作技能和

事故应急处置等的掌握程度。在目前的安全教育评价中，多数高校以理论考试的方式进行，对学生

安全实践能力的考核和长期动态的考核稍显不足，实验室安全教育评价体系仍有待进一步完善[14,15]。 

 
2  化学实验室“教考联动”安全教育体系的构建 

化学实验室安全知识涉及化学品、防火防爆、用水用电、废弃物回收、事故防范处理等诸多方

面。规范、科学、系统地构筑化学实验室安全教育体系，开展“全员、全程、全方位”的教育培训，

才能真正提升学生的安全素养，提高人才培养质量，推动平安校园建设。为此，军事药学国家级实

验教学示范中心建立“教考联动”的化学实验室安全教育体系，从安全理论教学、安全实践教学、

安全教育考核三个维度开展实践探索(图1)。 

2.1  常态化安全理论教学 

化学实验安全教育的内容相对复杂。为提升教育实质，我校根据医药学生的特点及其参与的化

学实验活动确定教学内容，包括实验室安全基础、化学品安全、消防安全、电气安全、仪器设备使

用安全、个人防护与应急处理、废弃物处理等，实现全方位的理论教学。在教学活动实施过程中，

使用混合式教学模式。由教务处、安保处、资产处和安全管理经验丰富的教师组成教学团队，课前

通过“雨课堂”平台发布课件、微课，学生根据预习任务结合自身学习目标进行自主探索(图2A)。

教师根据平台留痕数据，针对重点、难点、易错点加大课堂讲解力度，加深学生印象。 
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图1  “教考联动”化学实验室安全教育体系框架图 

 

为使安全观念“入脑入心”，在授课结束后，教师设置拓展主题，要求学生采用小组协作的方式，

搜集高校化学实验室典型安全事故案例，梳理事故关键信息，讨论并制定应急处置方案。随后举办

交流会，汇报方案并模拟现场情景进行应急处理，同学对案例进行讨论交流。最后，教师引导学生

整理事故各环节的逻辑关系，示范正确防护操作，将安全知识点融入推演过程，改善知识内容零散

化、表层化现象。例如，在完成安全理论教学内容后，以“12∙26”北京交通大学市政与环境工程实

验室较大爆炸事故为案例进行推演。小组组长介绍事故现场的布局环境及事发时实验项目情况，成

员进行角色扮演并“还原”事故发生经过，推演自己的行为可能带来的危险后果，如磷酸与镁粉发

生反应能释放大量氢气(易燃易爆气体)、搅拌机高速长时间使用易产生火花等；教师进一步引导学

生提出关键环节的处理措施，回顾危化品安全管理与使用制度、燃爆紧急防护等相关安全知识(图

2B)。 

此外，我校将实验室安全管理制度、学生实验室守则、仪器操作规程、事故应急处理措施等规

章制度汇编成册并上传信息化平台，供学生随时查阅。学校还定期组织校外安全方面的资深专家开

展教育讲座和培训，帮助学生了解前沿的安全防护知识和技术，提升其综合安全水平。通过以上“线

上线下、引导探索”教学模式的开展，提高化学实验室安全教育的高阶性和挑战度，实现了学生安

全思维的创新训练，最终树立起“我要安全、安全为我”的安全观。 

2.2  多样化安全实践教学 

安全教育必须将实践放在与理论同样重要的位置上，避免纸上谈兵。高质量的安全实践训练能

够提高学生的自我保护能力、问题解决技能、组织协调能力及心理素质，有效遏制事故的发生和扩

大[16,17]。 

学校组织学生开展火灾紧急处理、疏散逃生实训、实验室安全事故应急处置等演练活动(图3A)。

火灾紧急处理和自救逃生实训时，要求学生熟练掌握灭火毯、干粉灭火器、紧急喷淋装置和消防栓

的使用方法，能利用湿毛巾或衣物掩住口鼻，俯身按照火灾现场逃生要求有序快速撤离，以积极心 
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图2  安全理论教学环节 

(A) 混合式安全教育平台展示(雨课堂、微课)；(B) 情景案例模拟讨论交流会 
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图3  安全实践教学环节 

(A) 玻璃割伤应急处理演练；(B) 化学实验室安全管理体验；(C) 易燃试剂着火虚拟仿真训练 

 
态寻找生机、创造生机，做到小火能灭、大火逃生并报警。实验室安全事故应急处置演练主要从玻

璃仪器碎裂、仪器短路触电、化学试剂泄露、高压装置爆炸、有毒气体泄漏、高温烫伤等方面展开，

要求学生面对意外事故保持冷静，快速反应，按照预定方案实施紧急处理。 

实验室安全检查是发现安全隐患、实现事故预防的重要环节。学校开展实验室安全管理体验教

学，组织学生参与实验室安全大巡检，查找安全隐患并拍照，填写检查项目记录表，利用所学知识

提出整改意见，调动学生参与实验室安全管理的积极性，激发其主动思考能力，形成安全观念认同

感，进而提高安全教育的质量和效果(图3B)。此外，学生需定期参加化学实验室组织的危险废物回

收活动，采用规定容器盛装危险化学废物，按照废物性质，贴好相应标签并填写主要成分、数量、

危险情况等信息，分类摆放，协助负责教师交于处理公司处置。在此过程中，进一步增强学生对实

验室废物危害的认识，培养其安全环保意识。 

虚拟仿真技术能真实还原事故现场，模拟事故发生，已被我校引入实验室安全教育。触电急救、

危化品污染、火灾水灾等安全事故现场实训危险性和局限性较大，该技术为这些线下不能实现的教

学内容开辟了一条新途径。目前，我校建成了“化学实验室消防训练虚拟系统”“贵重精密仪器消防

训练虚拟系统”等项目，涉及楼宇环境、人员着装穿戴、逃生自救、易燃物和电气短路灭火等多个

模块，使安全知识和技能的学习更加趣味化(图3C)。平时学生利用便利的网络和碎片化时间，自主

进行操作练习，身临其境感受灾难的可怕，培养其处理危机和紧急事态的能力。 

2.3  全程化安全教育考核 

安全教育具有常态化的特点，需长时间跟进并对学生学习效果进行全过程评价。以考促学、以

考促教的考核理念能推动“学”与“教”的良性循环，进而稳步提升化学实验室安全教育的质量。 

我校按照人才培养计划，为药学、中药学本科生开设“化学实验室安全”必修考查课，共40学

时，计1学分。课程紧抓学生刚入校、毕业前等关键节点，开展为期4学年的安全教育并实施全过程

考评。整个安全教育考核满分为100分，由线上/线下理论学习记录(15%)、虚拟仿真实验学习记录
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(15%)、安全知识理论考试(30%)、实验课堂安防情况(20%)、课后拓展完成情况(10%)、实验竞赛与

技能考核(10%)六方面组成(图4)。 

线下安全理论教学在新生入学后的1个月内开展，通过课堂学习表现进行评估。线上理论学习、

虚拟仿真安全练习、安全考试同样要求在入学1个月内利用“实验室安全培训考试系统”进行[18]。该

系统搭载资源中心、练习中心、虚拟仿真中心、考试中心，学生可点击学习，系统自动记录时长和

完成情况，并有习题供学生自我检测、查缺补漏、巩固学习效果；学生准备充分后可参加考试，系

统随机生成试卷，成绩90分以上为合格，获得参加之后实验教学活动的资格。其中，线下/线上理论

学习记录、虚仿安全练习记录、安全理论考试分别占课程总成绩的15%、15%、30%。 

实验课堂实操防护训练贯穿学生大一到大四整个化学实验课程学习过程，依托普通化学实验

(上)、普通化学实验(下)、药物化学实验、中药化学实验、综合化学实验等课程开展。教师从实验室

仪器设备、安全防护用具、废弃物处理、实验室用水用电用气等方面对学生的安全知识和技能进行

课堂观察考核，占课程总成绩的20%。此外，安全演练、体验式安全管理、事故情景模拟交流会等课

后拓展活动的参与度也被纳入平时考评的范畴，教师从参与度及完成情况两方面进行评价，占课程

总成绩的10%。通过以上持续性安全教育与评价，激发学生学习源动力，促进其安全意识转化为安

全行为，为继续深造和走向岗位奠定良好的基础。 

化学实验竞赛和毕业技能考核分别在学生大三和大四第二学期开展。教师利用竞赛任务具有挑

战性、对抗性的特点，将实验室安全知识融入比赛中，如安全标示牌归位、实验室垃圾大分类、急

救包扎、应急喷淋洗眼等。通过比赛充分激发学生的求知欲和活跃度，提升其运用安全理论知识解

决综合问题的能力。该部分占课程总成绩的10%。 

 

 
图4  安全教育全程化评价 

 

3  化学实验室“教考联动”安全教育体系的实施效果 
该教育体系已在2018级、2019级药学、中药学本科生安全教育课程中得到完整运用。我们发现

这些学生的安全考核成绩显著提升，且不论在实验课堂，还是科研创新训练，或是本科毕业设计中，

不规范的实验操作明显减少，个人防护更加积极、专业，面对玻璃碎片割伤、酸碱灼伤、试剂倾洒

等小型事故能沉着应对，表现出良好的安全意识和安全素质。 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2024, 39 (10), 336 

团队针对此教学体系开展问卷调查，对收集到的83份有效问卷进行数据分析。结果显示，91%

的学生认为这种模式更有利于激发对安全问题的关注；90%的学生认为自己对安全知识的掌握更加

扎实，学习过程体验感好，收获较多；88%的学生认为自身面对突发事件能力增强，安全技能得到

明显提升；93%的学生认为自己的安全意识、环保意识得到了培养；92%的学生希望继续采用该体系

学习实验室安全知识和技能；82%的学生希望增加虚拟仿真项目的数量。以上结果表明化学实验室

“教考联动”安全教育体系对学生安全素养的全面提高具有积极的作用，可作为模板进行推广应用。

此外，教学团队后续将不断丰富线上教学资源，为学生提供更多的实践机会，提升安全教育的质量。 

 
4  结语 

实验室安全教育对于提高师生安全素养、保证实验教学安全稳定具有重要意义。当前我国多数

实验室安全教育仍偏向理论教学，实战实训略显不足、评价方式不够全面，影响了教学效果和人才

培养质量。化学实验室“教考联动”安全教育体系将理论教学与实践教学有机结合，注重教师的引

导作用，充分调动学生的探索性、创新性，通过多样化的实践训练促进安全理论和技能的掌握，采

用多指标安全教学考核，以考促学，激发学生学习热情，达到课程高阶性和挑战度的统一。该体系

的构建与实施确保了我校教学科研工作井然有序，创造了安全和谐的校园环境，为创新型人才的培

养创造了条件。 

实验室安全教育是一项复杂、系统的任务，不是一朝一夕能够完成的，必须常抓不懈、不断积

累、与时俱进。如何从学生发展出发，坚持以人为本，做好“全员、全程、全面”的安全教育，是

我们每个教育工作者应该深入思考的重要课题。 
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